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本稿は,現在の福井県においても江戸時代に営まれていた 「和算」(我が国で独自に発達した数学文化)
を,数学教育における地域教材 として価値付け,鯖江市中野神社の算額を高等学校数学 ・科 目 「数学A」
の教材 として開発 し,福井県立鯖江高等学校で授業実践を行った記録 とその考察からの知見をまとめた
ものである。特に,実 践か ら明らかになった中野神社の算額の教材化 による成果 と,実践の考察から生
成 された教材化の留意点を指摘する。 さらに,授 業計画の再検討から得られた,能 動的な学習を支える
小単元構成の在 り方を提案する。
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1.は じめに
数学史において和算は,主 に江戸時代に我が国で独自
に発達 した数学文化を指す。福井県において和算の形跡
が 「算額」の形で現存する。算額とは,数学の問題を記
した絵馬や額のことである。地域に現存する算額を,数
学教育における地域教材として開発 し,授業実践をする
ことは,数学教育の文化的 目的を見据えたものである。
現行の学習指導要領及びその解説に 「数学史」「和算」
「算額」に関する記載の有無を調査すると,高等学校学
習指導要領解説 数学編(2009)には,科 目 「数学活用」
の 「3内容と内容の取扱い,(1)数学と人間の活動,ア
数や図形 と人間の活動」において,「数学史的な話題を
取 りEげるものとする」とある。また,中 学校学習指導
要領解説 数学編(2008)には 「数学史」ではな く,
「歴史的」にっいて記載がある。一つは,第3学 年の二
平方の定理の導入で 「古代エジプ トでの縄張り師の話や,
古代ギリシャの数学者ピタゴラスによって定理としてま
とめられたとされている話など,この定理にまつわる歴
史的な背景や逸話の紹介等」,もう一つは,情報通信ネッ
トワークの活用における例示に 「三平方の定理の証明方
法」「江戸時代の和算や算額の問題」とある。
福井県で採択されているK社の中学校第3学 年の現行
教科書では,発展の問題や裏表紙に算額の問題と和算の
紹介が掲載されている。 しか し,授業実践の対象とした
高等学校2年 生の生徒の 「算額の認知」状況を挙手でア
ンケー トをとった際には,皆無であったことや,筆 者等
の中等教育を振 り返った記憶か らは想起できないことな
どか ら,印象に残るような取 り扱われ方がなされていな
い可能性がある。
また,数 学には他教科に比べて地域教材が少ないとい
うことや,生 徒が生活する近隣の神社に,未知の算額が
現存する事実は,授業への興味を喚起すると考えられる
ことか ら,次の2点 を本研究の 目的とする。
① 地域で発展した和算を検討し,教材化を試みること。
② ①で教材化 した内容を授業実践し,省察した知見
を整理すること。
数学史 を教材化す る場
合,磯 田(2001)は,
Jahnkeの「解釈学 的営み
の過程」 を用いて,図1
の よ うに教師 は歴史家の
視野 をもつ必要 を指摘 し
て い る。 ま た,礒 田
(2002)は,「解釈 学は,
図1
人間の営みへの共感に基づく数
学教育学を構想する際のパースペクティブとなる」 と述
べている。これは,数学科教師が教材開発する際にも重
要な視座である。また,土 田(2001)は,数学史を教材
化する場合の視点としての解釈学の基本概念 「理解(r
解)」「他者の立場の想定」 「自己理解(教訓)」「解釈学的
循環」(礒田,2001)からJahnkeの解釈学的営みを捉 えな
おし,数学史原典の教材化の方法を 「三つの問いの連続」
として具体化 している。第一の問いは,「原典の記述内
容を理解すること」,第二の問いは,「当時の人々の営み
を想像すること」,第二の問いは,「当時の数学と現在の
数学を比較すること」をそれぞれ意図している。
これらの視座や提言を踏まえ,和算の教材化に当た り,
文献研究を進めるとともに,それだけに留ま らず,地 域
の和算研究者の協力を得なが ら数学教師自らが現存する
算額を調査 し,環境も含めた総体としての教材化の可能
性を検討する。
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2.和算の概観とその特徴
平山(1961)によれば,日本が中国から数学を輸入す
る機会は,奈 良 ・平安時代,安 土 ・桃山時代,そ して明
治維新における,西洋数学の摂取の3度 であったと考え
られている。また,和 算は,江戸時代に,それまでに輸
入 した僅かな数学知識をもとに,日本独特の発展を遂げ
ながら約200年間続いた。その性格は,「数学を楽 しむ」
「問題のための高尚な問題」と括ることができる。一方
で,弊 害として,「直観を重ん じ、理論を疎んず る」点
が挙げられる。
また,西洋の数学にみ られない 「遺題承継」と 「算額」
の2つ の特徴をもつ。 「遺題承継」 とは,和 算家が自分
の著書に解答を示さない問題を掲載 し,それを解いた者
が承け継ぎ,同時に新たなる更に難 しい問題を載せた著
書を残 していくことである。その結果,実 用から離れて
急速に日本独自の高等数学に進んでいったと言われてい
る。また,「算額」は,和 算家が,神 社や仏閣に数学の
問題を書いた絵馬や額を奉納 したものである。
算額の構成は,最初に 「今～」とい う形で問題が提示
され,次 に 「答曰く～」で問題の答が記載され,最 後に,
「術 曰く～」 と解法が示 されている場合が多い。和算が
衰退 した理由については,平 山(1961)は「明治維新のと
き,日本在来の数学を廃 して,西 洋数学によって教育す
べきことが決定 された。(中略)し たがって,和 算は当
然忘れ去られる運命になった。」 と述べている。
考察の結果,遺題承継に見られる新たな問題の構成や,
研究発表の手段 としての算額など,こ の和算の2つの特
徴には現代の数学者の研究活動に通ずるものがあるとも
考えられることから,和算を授業の教材として取 り入れ
る価値があると結論付けられる。
地 域 数
鯖 江 市 7
越 前 市 11
越 前 町 3
池 田 町 1
大 野 市 1
計 23
2.1福井県の算額の調査の概要
深川(1998)の「現存および復元の算額一覧」によれ
ば,福井県にも算額が23面現存する。その中から,文字
の判読が可能な保存状態のよい算額を選び,教 材化の可
能性や学習者が親近感をもつものかどうかを調査 した。
調査期 日は,2014年5月18日である。調査対象は,日本
数学史学会会員の佐々木英治氏の自宅に保管されている
復元された算額並びに,鯖江市教育委員会並びに神社管
理者の許可を得た中野神社と石部神社の算額であるが,
本稿では,中野神社の算額を対象とするため,他の算額
については詳述 しない。
佐々木(1982)・深川(1998)によれば,現 存す る23
面の算額の分布は,95.7%が丹南地区である(表1)。当
表1:本県の現存算額数(2014現在)時,農民による算額奉納が多
かったことが理由であると考
えられる。福井県の算額の特
徴は 「絵付算額が多いこと」
「連立方程式 を用いる代数の
問題が多いこと」である。絵
付算額は,数学の問題の状況に関する描写が添えられた
ものである。現存する算額の中で,我 が国で5番 目に古
く,福井県で最古の大塩八幡宮の算額による影響が推察
できる。
福井県の算額の問題内容を分類すると,連立方程式を
用いるものが多い。和算が発展 していた当時,あ る図形
に円などの図形をいくつか内接させ,直 径の長さを求め
た りする容術に関する問題が流行 していたが,容 術に関
する問題は2題 と少ない。連立方程式に関する問題が多
いのは,問題の内容を絵画化 しやすいためとされる。
3.中野神社の算額の問題分析と教材的価値の考察
3.1中野神社の算額の問題分析
中野神社の社の中に掲げてある算額は図3で ある。
図3中 野神社の算額(鯖江市教育委員会事務局文化課1990)
この算額には図4の ように書かれてお り,それを筆者
等が現代語訳 したものが図5で ある。
図4:中 野神社の算額の問題(鯖江市教育委員会事務局文化課1999)
(問題)今 、神社ではメスとオスの白い狐がやって
きて何回か鳴いている。
また、父は上品で勇ましい人で、花見をして和歌を
詠んで、いくっか短冊 を桜の木に結んでいるがその
数は分からない。
ここで、短冊の枚数 とメス狐の吠えた回数 とオス狐
の吠えた回数のそれぞれの立方根の和は12。また、
メス狐の吠えた回数は短冊の数 よりも98多い。オス
狐の吠えた回数はメス狐の吠えた回数よ りも61少な
い。短冊の枚数 とメス狐の鳴いた数 とオス狐の鳴い
た数はそれぞれどれだけか。
答えは,短冊27枚,メス狐125声,オス狐64声
解法は,天元術を用いて短冊の数を求めていく。
図5中 野神社の算額の問題の現代語訳
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次に,この問題の解法を示す。
短冊をx枚,メ ス狐の鳴き声をｙ声,オ ス狐の鳴き声
をz声 とすると,次のような連立方程式が得 られる。
式①に 二乗根)」が含まれるので,現 行高等学
校学習指導要領数学科の内容と照合 した上で,専 門的な
数学の知識及び授業を想定 した教科内容の知識として,
解法を3通 り示す。 【解法0】 は原解法(算 額に記述さ
れている解法)で あり,【解法1】 と 【解法2】 は現代
的解法である。また,【 解法1】 と 【解法2】 は整数問
題として取 り扱 うことが可能であることか ら,中野神社
の算額は,現行高等学校学習指導要領数学の科 目 「数学
A」における単元 「整数の性質」で扱 う教材として検討
する。
・ 【解法0】
算額に記述されている解法である。まず連立方程式の
アとzを消去するように式変形する。 この式変形は高校
生にとっては大変難 しい。
次に,天元術を用いることによって(☆)式 の解を得
る。天元術とは,端的にいえば剰余の定理を利用 した解
法である。方程式の仮の解として1を 利用 し,左辺につ
いて組み立て除法による余 りの計算を行い,余 りが0に
近づいていくように順次解を調整 し,正解を得る。(☆)
式を天元術で解こうとしても係数が大きいため高校生に
は困難である。なお,和 算家は算木と呼ばれる赤や黒に
色付けされた,長 さ3か ら14cmの木製または竹製の細長
い直方体の棒を用いて膨大な数の計算を行っていたとさ
れる。
・ 【解法1】
ｘ,y,zが 自然数で あるこ とに着 日すれ ば,連 立方
程式が高校数学で解 けるよ うに見 えて くる。
が 自然 数 であ る と仮 定す る と,連 立方
程式 よ り次の表2の よ うな関係が見 えて くる。 この表2
と②,③ 式 か ら判 断 して,解 は ｘ27(33),ｙ125(53),
z64(4りと分か る。通 常な らκ→振 とい う関数 的な対
応 を見 るが,と い う逆 関数的 な対応 を見 る解 法
で ある。 しか し,解 が これだ けか ど うか ははっき りと分
か らない。
表2:振 とκの対応関係
　
vκ 1 2 3 4 5 6 7
κ 1 8 27 64 125 216 343
・ 【解法2】
ここで,高 校生が よ り数学的 に解 ける解法 を示す。②
式 と③式 をも とに して ｘ,ｙ,zの 大小 関係 を考 え,こ
れ を利用 して の大小関係 を考える。
この大小関係 を利 用 して①式 よ り次の よ うにVκの候
補 を求 め られ る。
これ よ りκの解 の候補 が κ=13,23,33に絞 られ るの
で,そ れ ぞれ の κの解 の候補 について,ア やzの 解 も求
めてみ る と,連 立 方程 式の 関係 が成 立 し,解 は κ=27
(33),ア125(53),z64(43)のただ1組 と分かる。
中野神社の算額の 問題 は,本 質的 には高次方程式 とな
る連立方程式の問題 で,そ の解 は 自然数解 となってい る。
その連立方程式 は,3つ の式の うち3元 方程式が1つ は
ある とい う特徴 が ある。 また,振 とxの 関数 関係 の理
解 も深 めることがで き,し か も高校数学で は解 くことが
困難 な高次方程式の 問題 を整数 問題 と して解 くことがで
きるとい う点で価値が ある。
た だ し,振,万,涯 が 自然数 で ある とい う仮 定が
あるので,【 解法1】 と 【解法2】 で本 当にすべての答
えがで るか ど うか は分か らない。 これ は必ず生徒 に伝 え
るべ きことが らで ある。
一方 で,佐 々木(1978)では 「まず答 えを37,47,57
に設定 し,あ とは逆算で 問題 を作 った に違い ない。和算
や算額 に見 られ る非数 学的 な一 面を ここにみ る。」 とい
う指摘が ある。 中野神社の算額の 問題 に関 して もこの指
摘は該 当 し,答 えを予め33,43,53に設定 して問題 を作 っ
た と考 え られ る。
3.2和算,算額の教材的価値
実際に高等学校の生徒を対象として,授 業を実践する
に当た り,和算の教材的価値と中野神社の算額固有の教
材的価値について考察する。
和算を知 らない生徒が,我 が国の文化の1つ である和
算を知ることは,数学の文化的価値に触れることになる。
江戸時代か ら明治時代にかけて和算が,生 徒の身近な地
域で盛んに取 り組まれていた事実を知ることは,意欲喚
起につながる可能性があり,数学を肯定的なイメージで
捉えられるようになる可能性がある。
また 日常の文脈をもつ問題については,高等学校で使
用 している教科書の問題と比較すると取 り組み易いと考
えられる。算額の問題の一般的な特徴 として,「一見簡
単そ うに見える問題だが,実 は難 しく,それでいて答え
は整数解で表される」がある。簡単そ うに見えることは,
問題が理解 し易く,生徒が取 り組み易い問題といえる。
また,答 えが整数となることは,難 しい解法にも関わ ら
ず,意 外性が生ずる。 したがって,問 題の難 しい部分を
生徒の状況に応じて,教師が授業構成を工夫することで,
生徒の学習意欲や興味 ・関心を高めなが ら,最後まで学
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習に取 り組むことができるとい う利点がある。
また,問 題を発展させて,和 算家が行っていた学びを
追 うとい う取組を授業に組み込めば,和算家の研究活動
を縮図的に体験することになる。時空を超越 して和算家
の営みに共感する体験は,新たな問題の捉え方に気付き,
能動的な数学の学習を期待することができる。
3.3中野神社の算額の教材的価値
この問題は整数問題と見込むことで,高 次方程式とし
ての解法を用いずに解を求めることができるため,通常
の解法とは異なる解法を学習することができる。そして,
整数問題 を 【解法1】 で解くときはκ→振 とい う関数
的な関係か らのアプローチでは,うまく解けないが,プ
ロセスを深めて 振 → κとい う逆関数的な関係からのア
プローチに気付くことで,う まく解くことができる。逆
関数は数学皿で主に扱 うため,この関係に気付くことは
難 しい可能性がある。だか らこそ,教 師の指導が重要と
なる。生徒に気付かせることで生徒の数学的な知識や思
考を深めさせる価値がある。
【解法2】 は大学入試問題でもよく用い られる解法で
ある。進学校であったとしても受験対策の授業の中で取
り入れられる。そして,解の限定や解を吟味することは,
口常における批判的思考を育む価値がある。
3.4ア クテ ィブラー ニ ング型授 業 としてResearcher-
LikeActivityとその先行事例
和算を教材 として授業 に取 り入れ る価値の一つ と して,
3.2節で示 した よ うに,生 徒 た ちが縮 図的 に和算 家の研
究 を行 うことと捉 えるな らば,そ れ は生徒が能動的 に学
び を深 める学習形態で あ り,ア クテ ィブ ラーニ ング型授
業で あると考 え られ る。 この学習形態 は,市 川(1996)
が提 唱す るResearcher-LikeActivity(以ドRLAと略記)
で ある。その コンセプ トと して 「研究者の活動の縮図的
活動 を学習の基本形態 とす る」 ことを挙 げ,「本物 の研
究者の活動 を,学 習者の レベル に合わせて模擬 した もの
で ある。」 としている。
RLAの先行事例で は,狩 俣(1996)の中学校2年 生 に
お け る一 次 関数 の実 践 が最 初 で あ る。 この 実践 で は
「『問題 を構成す る活動』『解 を構成す る活動』『成果 を論
文 な どに表現す る活動 』『学会 な どでの相互評価や 批判
的検討 によって 問題 を共有 してい く活動』 を数学者の活
動の 『醍醐味』 と捉 え」てい る。そ して,数 学者の取組
を生徒の学習 レベル にまで落 と し込む よ うに学習活動 を
対応 させた ものが表3で ある。
表3:数 学者と生徒の取 り組みの対比(狩 俣1996)
この とき狩俣 は数学者の 「問題 を構成す る活動」 を竹
内,沢 田(1989)の生徒 の 「条件変更 による問題づ く り」
に対応 させてい る。竹 内,沢 田(1989)は 「児童 ・生徒
に,問 題 を自分の もの と して受 け止 めさせ るには,問 題
の扱い を 『児童 ・生徒が 自 らつ く り,し か も,解 いて も
事終わ りとな らない』 よ うな扱い に変 えなけれ ばなるま
い。つま り,問 題の扱い を 『受身的 ・完結的』 なものか
ら 『能動的 ・発展的』 なものへ と転換す る」 と提言 して
お り,そ の方法 と して条件変更 による問題づ く りの必要
性 を挙 げてい る。
澤 田,坂 井(1995)は,問題づ く りの意義 を 「学習の
過程 を振 り返 り,問 題づ く りの方略 を生徒 に確認 させ る
とともに,原 題 と新 しくつ くった 問題 との 関係 をみて,
問題の 内容 ・構造 をよ り深 く理解す ることがで きること
を感得 させ,発 展的に考察す ることの意義を認識 させ る。
さ らには,つ くった 問題 を第2次 原題 と して,次 々と連
続 して発展 させ ることもで きる。」 と挙げている。
狩俣以外 にも,RLAの実践においては伊禮(2015)が,
数学者の 「問題 を構成す る活動」 を生徒の 「条件変更 に
よる問題づ くり」に対応 させ るような事例 として,和 算,
ハ ノイの塔,正 多面体,図 形の しきつ めなど多 くの実践
を紹介 してい る。そ こでの一考察 と して,RLAは 取 り扱
う題材へ の 「関心や意欲 を高め,探 究的な態度 を促進 し,
目的的な探究活動 として学習を成立 させ ることがわか る」
と述べてい る。
この ほか にも数学者の 「問題 を構成す る活動」 を,生
徒の 「条件変更 による問題づ く り」 に対応 させ るよ うな
事例 は多 くみ られ るが,条 件変更の方法 は生徒の取 り組
み に任 せ てい た部分 が あった。竹 内,沢 田(1989)は
「問題づ くりの経験の少 ない児童 ・生徒 や,低 学年 の児
童 には問題がつ くれ ない とか,つ くって も数値 を変 えた
だ けの 問題 にとどま ってい る等の場合が見 られ る。 この
よ うな時,(中 略)変 更可能 な部分 を例示 してや る(中
略)等 の手だ てが必 要 になって くる。」 と問題づ く りが
困難 な生徒 に対す る手だての必要性 を指摘 してい る。ま
た,「 どの よ うな発 問 ・手だて のも とに,ど れ だ け多様
な,発 展的な問題がつ くれたかを常に評価 しなが ら児童 ・
生徒 の変容 を把 える と同時 に,『原 問題 の変更 可能な部
分 に着 口して 問題 をつ く り変 える』 とい う問題づ く りの
手法を理解 させ ることが,大 切 なポイ ン トとなって くる。
問題 をつ くれ ることが何 よ りもまず重要 なことで あ り,
問題づ く りの手法 を会得す ることが,数 学 を自 らの手で
つ く りあげよ うとす る意欲や態度 を強化す ることになる
ので はなか ろ うか。」 と指摘 している。
風 間(1999,2002)は,市川(1994)を参照 しなが ら
Schoen飼d(1992)の「数学 を学習す ることは,本 来,の
文化 の 中 に入 っ てい くことで ある」 を検討 し,Bishop
(1988)やSchoen琵1d(1992)が示 した 「文 化 参 入
(enculturation)」とい う学習 の側 面 を,中 学校 数学 教 育
に取 り入れ よ うと試みてい る。その 中で,市 川(1996)
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図6:風 間(2002)のRLAの試案
が例示 した狩俣実践の検討か ら,問 題設定 に対す る改善
を指摘 し,RLAを参考 に,教 師の触発 を工夫 して生徒の
研究課題の設定 を重視 した研究活動試案(図6)を 提案
してい る。その実践例 と して,中 学校3年 生で10時間試
行 した総合単元 「数学の歴史～私の 『数学』 と和算～」
が ある。教師の触発 によって,そ の後の生徒の活発 な活
動 を促す よ うな案 になってい る。特 に 「教師 と生徒の合
意 による課題群の設定」場面 において,単 純化 した複数
の共通 問題の解決 を図 ることで 問題 を合意形成 した後,
S-Brown,M,1.Walter(1983)のWhat-lfNotStrategyを
援用 した課題設定の工夫が見 られ る。
3.5RLAと条件変更活動
RLAの先行事例では,条 件変更による問題づ くりを扱 っ
た実践が多 く見 られ る。本稿のRLAでも当時の和算家の
取 り組み と関連づ けて,問 題の条件変更 を行 う。
条件変 更に関 して は,S.IBrown,M.1.Walter(1983)に
よって5段 階 の水準 が示 され て い る(表4)。 これ を
「条件変 更の5水 準」 と呼ぶ ことにす る。
表4:条 件変更の5水 準
条件変更の5水準
第0水 準 出発点を選ぶ(原 問題を与える)
第1水 準 属性の口録づ くり
第H水 準What-If-Not(属性の変更)
第皿水準 問いをつ くる あるいは問題設定(属性を
変えた結果 どうなるか)
第IV水準 問題分析
ここでい う 「属性」とは問題か ら導かれる解や結果に
影響を及ぼす要因となり得るものである。つま り問題の
属性を変えると解や結果が変わる。問題の条件変更とは,
原問題の属性を変更 して新たにできた問題を分析するこ
とである。この属性変更に係る 「どこを変更すると結果
が どのように変わるか。」 とい う思考過程 をWhat-lfNot
Strategyと呼ぶ。
私たちは中野神社の算額の問題の属性を考えるときに,
連立方程式を基にして次のように考えた。
程式を持ち,最終的に自然数解が得 られるような問題を
条件変更によって考えることにする。
また,こ の活動は算額の問題の条件変更であるが,通
常の問題の条件変更とは異なるので注意が必要である。
なぜなら,今回用いる算額はあらかじめ整数解を定めて,
式や問題を構成することが最終 目標になるか らである。
つま り解か ら問題へとい う普段の問題解決とは逆の思考
を辿ることになる。これはテス トの問題をつくる教師の
取 り組みに似ているかもしれない。
また生徒 と共 に原問題 の分析 を行 う際 には,風 間
(2002)を参考にして 「教師の援助による問題の触発」
を行い,生 徒が和算の世界に興味をもてるようにする。
また,竹 内,沢 田(1989)が問題づくりにおける手だて
の必要性を述べていることか ら,原問題の条件変更活動
に入る前に,風 間(2002)が言 う 「教師の援助による直
接的 ・間接的体験」を行い,条 件変更のための特殊な例
を'ヂえて,条 件変更による一般化の留意点を生徒に伝え
るようにする。
これ らを踏まえて本実践のRLAは表4を 次の表5の よ
うに構成 し直 して実践する。
表5:RLAの構成
研究者の取 り組み 中野神社 の算額 の問題 における生徒の取り組み
問題意識の発生
地域の算額について知 り,
原問題の理解を深める。
(教師の援助による問題の触発)
問題を構成する活動 条件変史活動により,整数解が導
解を構成する活動 き出される問題 をつ くる。
成果を論文などに表現する活動 算額 に問題,解,解 法 を書 く。
学会などでの相 有二評価や批
判的検討によって問題 を共
有 していく活動
算額を解きあう。
自分の取 り組みを振 り返る
活動
授業を振 り返って,感 想 を
書く。
4.授 業案 と授業実践
本実践 は鯖 江高校の普通科の2年 生 を対象 に,2014年
12月15日4限目,16日4限 目に行 った。
学習単元 は数学A「 整数の性質」で ある。表6は それ
ぞれの授業の学習活動 と授業者 を示 してい る。
表6:授 業の活動内容と授業者
時間 学習活動 授業者
第1時
(50分)
和算や算額を知 り,中 野神社の算額の問
題を解 く。 前川
第2時
(50分)
中野神社の算額を原問題 とする条件変更
を行い,自 分の算額を作る。(RLA) 堀
4.1第1時 について
第1時 の 目標 は次の2つ で ある。
属 性:「 元 数 」 「次 数 」 「+,」 「係 数 」 「定 数 」 「自然 数 」
条件変更の中でも,比較的変更 しやすい 「定数」の変
更は数値変更と呼ぶことにした。
ただ し条件変更のとき問題の本質だけは変えないよう
に,式 をn本つくるとしたとき,その うち1本 はn元方
第1時 目標
・身近な地域(中 野神社)の 算額 を通 して,日 本 の文
化 としての和算を知る。 【興味 ・関心 】
・口常に即 して整数 の問題 を解 くことができる。
【知識 ・理解 】 【技能】
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学習活動の構成と,その実際は次の通 りである。
学習活動 計画 実際
和算や算額を知る。 5分 12分
中野神社の算額の問題を解 く。
【解法0】 5分 16分
【解 法1】 25分 15分
【解法2】 10分 7分
感想 を書 く。 5分 O分
授業の導入は和算や算額についての説明を行ったが,
1からの説明に想定以上の時間を要 した。この時,ス ラ
イ ドを使って和算や算額を生徒たちに知ってもらったの
だが,生徒の身近な話題ではなかったため,反応が薄く,
固くなっている様子が うかがえた。この時には福井の和
算や算額についても触れたが,特 に鯖江高校の近くにあ
る舟津神社の算額を紹介 した時には,良い反応が見 られ
た。
次は本時の主題である中野神社の算額の問題を提示 し
て,自 由に解いてもらった。問題の把握には,予想以上
の時間を要 した。特に既習事項である3乗根が分か らな
い生徒もたくさんいて,問 題か ら式をつくるのに時間が
かかった。ここで,作 った連立方程式を代入法で解いて
みても(【解法0】)難 しくて解けないことを確かめた。
そ して,こ の問題の連立方程式は本質的には高次方程式
になり,高校数学では解けないとい うことや,和 算家が
用いていた 「算木」を紹介 した。 【解法0】 は式変形が
複雑なため現段階では解けないことが分かっていても,
活動の最後まで熱心に取 り組んでくれていた生徒が何人
も見受けられた。
そこで連立方程式を整数問題のように見て考えるよう
に提案 した。 【解法1】 のような関数関係を使った考え
方は生徒の考えの中か ら出てきた。これを生徒に発表 し
てもらい全体で共有 した。 【解法1】 の考え方は3乗根
が身についていなかった り,関数的な考え方ができてい
なかった りする生徒には有効だった。ただ し,逆関数的
な考え方だったので混乱 した生徒もいた。そ して,こ の
方法で見つけた解は本当にこれだけだろうかとい う疑問
を'ヂえ,【 解法2】 を紹介 した。生徒の中にはx,y,
zの大小関係に気付いていた生徒 もいたため,この解法
は高校生の レベルに丁度良いものであると考えた。
最後には算額に書かれている答えを全員で見て授業が
終わった。感想は別の時間に実施 し,授業時間には含め
なかった。授業後の感想には次のようなものがあった。
「福井県にはたくさんの和算があるんだなと思いました。」
「江戸時代にも立方根があった ことにおどろきま した。」
「昔に も数学 がある事 を初 めて知 った こと。」
「和算 は,も っ と簡 単なのかな と思 っていたけ ど,難
しくてびっ くりしま した。」
「授業 なのに面 白かった。」
「和算 がなにか よくわか らない。」
第1時 については,和算を知るとい う導入場面の固さ
について指摘を受けたが,身 近な話題か ら授業を展開す
ることで,生 徒がより授業に興味を持てた可能性があっ
たことが示唆された。一方で,地 域の教材としての面白
さがよかった点として挙げられた。
第2時 については,算額を作るとい う目的に興味を示
すのではないかとい う意見や,算 額を最終的に隣同±交
換 して解き合 う活動を取 り入れるとどうかとい う提案が
あった。また,授 業では条件変更を自由に生徒に取 り組
ませることに留意することで,様 々な問題や解法を考え
る姿が期待できるのではないかとい う意見もあった。
これ らの指摘を踏まえて第2時の指導案を修正した。
4.2第2時 について
第2時 の 目標 は次の通 りで ある。
第2時 目標
・中野神社の算額の問題の条件変更をして自分の算額
を作ることができる。【数学的な考え方】
学習活動の構成 と,そ の実際 は次の通 りで ある。50分
授業を12分に延長 したため,合 計す ると62分となっている。
学習活動 計画 実際
前時の感想紹介。 3分 6分
手作 り算額 をつ くる。
説 明。 7分 9分
条件変更の活動。 20分 20分
算額に書き込む。 5分 7分
算額を解き合 う。 10分 12分
感想 を書 く。 5分 8分
第1時 を終えてか ら,鯖江高校の先生方か ら第1時 に
ついての感想や第2時 に向けての助言を受けた。
授業が始まると,まずは前時の感想を全体で共有した。
仲間の感想が読まれると生徒たちは微笑んだ り,反応 し
た りして教室の雰囲気は良くなった。そ して,図7に 示
すような算額を現代風にアレンジした問題を提示 した。
(問題)今 、学校 にiPhoneとAndroid携帯が あって、そ
れが鳴った。 それが何 回鳴ったかはわか らない。 生徒
指導の先生が生徒 を呼び付 けたが、その数 は分か らな
い。iPhoneの鳴 った数 とAndroid携帯の 鳴っ た数 と呼
び付 け られた生徒 の数 をそれぞれ立方根 に して3つ を
合 計 した ら12となった。 また、呼び付 け られた生徒 の
数 よ りも、iPhoneの鳴 った数 の方 が98多い。iPhoneの
鳴った数 よ りもAndroid携帯 の鳴 った数 は61少ない。
さて、呼び付 け られ た生徒 の数 、iPhoneの鳴 った数 、
Androidの鳴った数 はそれ ぞれ い くつか。
図7:算 額の現代風ア レンジ
この問題を式にしたものが前時の中野神社の算額の問
題の式と同じだとい うことを指摘 し,何を変更 した ら何
が変わるのかを生徒に意識させた。そのとき例として挙
げた属性は 「定数」,「次数」,「元数」であった。初めは
全員が定数を変えることか ら始め,それができた生徒は
次数 や 元数 も変更 す る よ うに指示 してWhat-lfNot
Strategyを用いた条件変更の活動に入った。
20分経過 したところで算額を模 した紙に条件変更 した
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問題を書かせた。条件変更が うまくできなかった生徒に
は数値変更だけを促 して問題を書かせた。この時,登 場
人物や物などをアレンジした生徒もいた。生徒の書いた
算額の問題と答えを3例示す。
例1は 数値変更のみを行っている例である。例2は3
乗根を平方根にし,元数を2に変更 している例である。
例3は3乗 根を4乗根に変更 している例である。
本来ならば解法の部分は作成者本人が書いて,そ の後
隣の人と交換 して解きあうとい う活動を予定 していたの
だが,時 間が不足 したため隣の人が解法を書き込むよう
に変更 した。そ して,感 想を書かせて授業を終えた。
特筆すべきは,生徒たちの学びが授業後もつながって
いたことである。隣同±だけでなく,友達同±でどのよ
うな問題を作ったか,解 いたかを伝え合っていた。それ
だけ意欲的に取 り組めた生徒が多かったといえる。
授業後の感想には次のようなものがあった。
5.授業実践後の考察から見える成果と課題
授業後,そ れぞれの授業を目標か ら振 り返った。する
と,第1時 においては目標がある程度達成できていたが,
高校生としては 【解法2】をもっとじっくりやるべきだっ
たとい う指摘が挙がった。今回の授業では和算や算額を
1から説明 したり,振 についての計算などが分からな
い生徒が多くいた りしたため 【解法1】 が終わるまでに
かなりの時間を要 したのが原因であった。
また第2時 においては,生徒たちに属性を意識させた
ため条件変更できた生徒が半数近くいたが,条 件変更活
動は算額を作っただけになって しまい物足 りなさが残っ
た。 したがって,あ る程度 目標は達成できたが,算 額を
交換 して互いに解きあう時間が少なく課題が残った。
第2時 については物足 りなさの原因がはっきりしない
ため,更 に細かく授業の分析を行った。特にもう一度生
徒の活動や思考過程を捉え直 して考察を行い,実 践を振
り返った。
5.1本実践に基づく方程式の問題を解 く過程の一考察
本実践に基づいて方程式の問題を解く過程を考え,そ
れ をモデル図で表 したのが図9で ある。 この とき,
PISA2012で提起されている数学的プロセス(OECD2010)
を参考にした。方程式の問題が与えられると,問題か ら
式をっ くる(式化)。また,式 から問題に戻ることもで
きる(問 題化)。これは問題 と式は表記が異なるだけな
ので簡単に行き来できることを意味する。式ができれば
その解法を考え,解 を得る。解が成 り立つか式に当ては
めて確かめることを導出とする。これが方程式の問題を
解き,解 を得る過程だと私たちは考えた。 したがって,
中野神社の算額の問題を解く過程もこれに含まれる。
、＼
.(☆ ☆)..ノ
図9:本 実践における方程式の問題を解 く過程
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5.2一 般 的な条件 変更に関す る一考察
図10は図9を もとに考 えた一般的 な条件変更の過程 を
表 したモデル図で ある。方程式の 問題の条件変更の一般
的 な過程 は,条 件変更か ら生 じる新た な問題 を考 え,そ
の後図9と 全 く同 じ過程 を辿 る。 しか し,こ の過程を辿 っ
て も解が整数解 となるか ど うか は解いてみ ない と分か ら
ないか ら,こ の よ うな一般的 な方程式の 問題の条件変更
の場合 は,解 の形 も重要だが,そ れ以上 に解法 を考 える
ことが重要で ある。つま り条件変更の本質 は解法の探究
にある と考 え られ る。S.1.Brown,M.1.Walter(1983)も
その著書の 中で条件変更 において は 「厳密 な解 を求 める
ことが不必要で あ り,望 ま しい もので もない ときもあれ
ば,そ うす ることが不可能で あるときもあること」 を認
め,「1つ の問題 を探求す るも う1つ の方略 は必ず しも
厳密 な解 を求 める必要 はない とい う事実か ら生 まれ る」
と し,「厳密 な反応 を求 め る代 わ りに,近 似 的な反応 を
求 めること」 も重要だ と してい る。
中野神社の算額の条件変更 は,図10の条件変更の過程
とは別 の過 程 を辿 る こ とに なる。 しか し,What-lfNot
Strategyを用 い る とい う条件 変更 の本 質 は変わ らない は
ずで ある。
(☆☆ ☆)
図10:一般的な条件変更を行 う過程
5.3本実践で用いた算額の条件変更に関する一考察
本実践の条件変更の過程をモデル図で表 したのが図ll
である。図10とは逆の構造をしていることが分かる。そ
れは算額の問題は整数解を持つとい う条件があるためで
ある。解が式よりも先に来ることになるので,条 件変更
によって解にはどのような影響が出るのか,解 はどのよ
うな形をしているのかを調整 して考えることから始める。
解を決めた ら,式を導出する。このとき,条件変更箇所
が式にも影響を与えることになる。解か ら式を導出する
過程については後に考察する。式ができれば,問題との
行き来は簡単である。ここで問題となることは,解か ら
式を導出したが,そ の式か ら解を導くことはできるのだ
ろうかとい うことである。
本実践を振 り返ると生徒自身が解法を探究する過程を
十分に組織することができなかったと分かる。これは授
業者の授業技能の未熟さや生徒の作問の不慣れなど,様々
な要因が考えられる。そ して,解 法が確かめられていな
い状況は条件変更の本質か らいっても問題であり,条件
変更の5水 準の うちの第IV水準が十分に満たされていな
いことにもなる。条件変更の取 り組みに物足 りなさが残っ
たの は,間 違い なくこの部分で ある。
条件(属性)
変更箇所
」)調整
'1
解1、
嚇噛喝も
)1
導出
② ¶
▲1解法
一
新たな
問題
@問題化 1
式11 H式化
、
㌔ ・(☆ ☆)一 一'
図11:本実践で用いた算額の条件変更を行う過程
5.4新たな思考過程のモデルと実践の振 り返り
より詳 しく実践を振 り返るために,モデル図や表記を
工夫することにする。まず図9,10の(☆☆)部分を詳 し
く見ていく。
ここか らは,式 とは属性と定数で構成されるものとす
る。つまり定数を敢えて属性に含めずに考える。そして,
新たなモデル図として式と解との関係を図12に示 した。
解法の過程では式変形を行 うが,式 変形によって定数
が変化 していき,最終的には定数の変化 したものが解 と
なるので,定 数によって解が決まるといえる。これは連
立方程式を,行列を用いて解 くときの掃き出し法をイメー
ジすると理解 しやすい。加えて,導 出の過程では,解 を
属性のみの式に代入することによって定数が決まるので,
定数 αと解Aは 互いに関連 し合っていることが分かる。
これは問題を解き終わった後に行 う確かめ算や検算と同
じである。例えば,中野神社の算額の問題では解として
κ33,ア53,z4が 導かれたが,こ れを①式の属
性のみの式(左 辺)に 代入 しで、辰+万+霧=3+5
+4=12となるので,定 数が出てくることが分かる。
1属 性κ
式 ◎解法 ら
定数α1 鯛1← ■_一 一目
α=ノκ㈲ 導 出 ノκ 4=ごx(α)
図12:式と解 との関係
解法や導 出は属性 κの性 質 をもった特有の過程 になる
と考 えて,解 法 を定数oか ら解 オへ の写像 猷N→Nで
表 して,導 出 を解 オか ら定数 αへ の写像み'1V→Nで表
す。 この とき必ず しもみ は 毒の逆写像(解 法の逆の手順
を辿 る写像)に はな らない ことに注意す る。定数 αと解
オは次の よ うに表 され る。
α=み(オ),オ=薮(α)
特 に解 月 ∫、(o)につ いて,属 性 κの性 質 をもった 薮
によって角鞠 は定まるので,解 オは属性 κの性質 をもっ
てい ることも分か り,こ れは実際の結果 と合致 してい る。
例 として 中野神 社 の問題 の場合,「 振 η(∈N)」す な
わ ち 「x=η3」とい う式の属性 の性質が,解のx=33に反
映 され てい る。 また,定 数 α=み(オ)は 実際 に解 オ を
属性だ けの式 に代入 して導 くことがで きた とい うことと
合致 して い る。 式 にお いて は解 をXと 仮 定 して い るの
で,次 の よ うにも表 され る。
α み(X)
ここで,中 野神社 の算額の問題 の連立方程式 において,
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行列のように表記 して属性を明示するようにし,次のよ
うに表記する。
[∴畿壇響 脳
これを応用 して行列のように表記すれば導出 ノ、の関
係が疑似的に見える。
{
概+汐+妬 一12
一κ 十y=98
γ 一z=61
-(・拒 ・拒 ・拒一口 十口0
0十 ロ 口ー)　)一(　)
第1時 の原問題を解く流れを以Eの 表記やモデル図で
表し直したのが図13である。これは図9に 基づいている。
①か ら⑧まで授業の流れを示 した。このように振 り返っ
てみると,導 出については触れていないことが分かる。
導出(解の検算)についてもここでふれておけば,数学的
な見方を広げることができたかもしれない。また,解 法
は3通 り取 り上げ,その うち2っの方法で解けたので,
解法が1つ だけとは限 らず,い ろいろな見方で問題を解
くことができると生徒に伝わったのではないだろうか。
①
?
?
?
。{
娠+事+禰=12
-x十y=9B
y-z=61
1式
盟
化
ロせ
{響で}
(∈甜)
・数(≡≡)
導出 ノ
・(≡1)
鱈 誓)(　)一(鋤(　)
図13:中野神社の算額の問題を解 く過程
次は図11の(☆☆)部分を詳 しく見ていく。算額の条
件変更の過程は新たなモデル図の形で図14に示 した。
1
式
1
属性κ 調整 ◎( 解法 偏
定数α 囲 働1(
◎ 導出1。
1
α=ノκ(A) A=εx(α)
図14:算額の問題の条件変更の過程
問題を解く過程と異なるのは,属性を変更 して,そ こ
か ら解の形を調整 して解を想定 し,定数を導出し式をつ
くるとい う流れである。解を調整するときには属性の性
質に気付く必要がある。
第2時 では条件変更の前段階として数値変更を取 り入
れた。数値変更では式の定数を変化させる。 しか しこれ
は図14にはない過程である。解と属性によって定数が決
まる(α み(月))ので,初 めに定数 を決めて どのよう
に考 えた と して も,結 局解 を調整,想 定 して導 出とい う
流れ に入 って しまい,そ の結果,定 数が変更 され,初 め
の定数 を決 める行為 自体が意味の ない ことの よ うに思 え
る。
例 えば,中 野神 社 の算額 の原 問題 の定数 を(8,99,62)
に変更す ることを考 える。
娠+叛+妬=8… ①
{
一κ+γ=99… ②
γ一z=62… ③
この とき多 くの生徒 は 【解法1】 で用いた 関数 関係 を
使 って解 を考 え,定 数の調整 を行 っていた。②'式や③'
式 は,κ,y,zが 立方数で ある時それ らの差 によって
99や62はつ くれ ないので,定 数が不適切 な式 になってい
るこ とがす ぐに分 か る。①'式 では8を つ くる よ うに解
を選ぶ ことがで きる。(κ,ア,z)(P,33,43)を 解
と想定す ると,定 数の導 出を行 って,②'式 の定数 は26,
③'式の定数 は一37に変更 される。
実 は①'式 の定数がそ のまま使 えたのは偶然 であ る。
例 えば,原 問題の式の属性が次の よ うな場合 を考 える。
{響 鳩　
定数 を(13,99,62)とす ると次の よ うな連立方程式 とな
る。
振2+娠2+妬2-・3… ①
{
一κ+γ=99… ②'
y-z=62… ③'
この場合 どの式の定数 も不適切で ある。 この後考 える
の は,結 局解の形で ある。 【解法1】 と同 じ解の形 にな
るので,表 を用 いて(κ,ア,z)(13,33,43)と想 定
すれ ば,定 数 は(26,26,37)と変更 され る。結局 これ は
図14のよ うな過程 を辿 ってい ることになる。
数値変更が無駄で あった と して も,そ の経験 は無駄で
はない はずで ある。む しろ,条 件変更 を うまく行 うた め
に試行錯誤 してい る段階だ と思われ る。試行錯誤が契機
となって,定 数で はなく,属 性の性質 を考 えて解 を推定
す るとい うことに気付 けるよ うになるので あろ う。
第2時 において条件変更で きていた生徒の思考過程 を
モデ ル化す るため に生徒 の作成 した算額 の問題 の1つ
(例3)を 例 と して,属 性 を次 のよ うに変更す る ことを
考 える。
{暫 暫}　
この とき属性 の性質 として,霧=η(∈2V)す なわちx
=ガ とい う性質 をもつ。 この よ うになることは,原 問題
の解の形 を見て も分か る。 これ よ り解の形 は決ま り,解
を(κ,ア,z)=(31,4,2うと決 めるこ とができる。
定 めた解 は属性のみの式 に代入すれ ば次の よ うに して
定数が定ま る。
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これ よ り次の よ うな式が導かれ る。
(鞠沸 一㈱
概+籍+物=9-{一κ十 γ=175
γ一z=240
式が求まれ ばす ぐに問題化で きる。授業で はほとん ど
の生徒の条件変更活動が ここで終わ って しま ってい る。
これ は授業時 間が足 りなか った ことが原因で あった。 こ
こまでの流れ をモデル図 に した ものが図15である。 これ
は図11をもとに してい る。①か ら⑧ まで条件変更の流れ
を示 した。
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図15:算額の問題の具体的な条件変更の過程
授業全体を条件変更の5水 準に照 らし合わせてもう一
度捉え直すと,次の表7の ようになった。
表7:授 業中の活動 と条件変更の5水準
第0水 準 原問題を受け人れる 第1時
第1水 準 原問題の属性把握 第2時
第H水 準 属性の変更一第2時
第皿水準 問題設定:解 はどうなるか,式 はどうなるか,解法はどうなるか。 第2時
第IV水準 問題の分析:解 を想定 し,式を導出する 第2時
第皿水準において,属 性を変更 して出て くる問題 は
「解はどうなるか,式 はどうなるか,解法はどうなるか」
の3つ であると考える。そ して,第IV水準においては2
つの問題 「解はどうなるか,式 はどうなるか」の分析 し
か行われていないことが分かる。解法の分析がなかった
ため,第IV水準が不十分であった。
今回の授業の条件変更の物足 りなさは,や はり解法を
考えられていないところにあると考えられる。図15の①
か ら⑧の流れは慣れて しまえばとても単純で,簡 単にで
きて しま う。 したがって一度コツをっかんで しま うと数
学的な考えが深ま らない。これを深めるためには,条件
変更の過程の中でも 「解法」を考えることが必要だった
のだと結論付けた。
この考察か ら,中野神社の算額のような,解か ら式を
設定 した算額の代数問題に条件変更を行 う授業を実践す
る際の留意点は次の2つ である。
① 条件変更においては,属性の性質を見極めて解を
想定すること。
② 条件変更だけでは発展性が期待できないため,解
法に重点を置くこと。
また,条 件変更後の活動として,隣 り合 う生徒同±で
算額を解きあったが,こ れはRLAでい う相互評価にはな
らなかった。なぜなら時間が1一分に取れなかったことも
あるが,できたとしても解くだけに終わってしまい,作っ
た問題をじっくり吟味し合 うことがなかったからである。
相互評価は,算額を解きあうだけでなく,も う一度互い
の問題を振 り返った り,解法を振 り返った りして工夫 し
た点や難 しかった点などを話 し合って吟味 し合 う活動を
行 うべきだった。また,事 前に評価の観点を決めておい
て,算 額の条件変更を行い,評 価 し合 うべきだった。こ
れには,自分の問題の解法を考えて書き,相手の問題を
じっくり見ることが必要なため時間がかかると思われる。
したがって今回以上に時間をとって授業を構成すること
が望ま しい。
今回の実践について考察 した結果,算 額を題材にした
小単元の構成について次の2つ を提案する。
① 条件変更の学習活動の中で,解 法を考察する時間
を確保するために3時 間構成 とする。
②RLAと して,算額の問題を作り終えた後にあらか
じめ決めておいた評価基準を生徒に示 し,それに
沿って相互評価を行 う。
探究する時間を1時 間以上確保することで,条 件変更
の方法や解法を重点的に考察することができる。また,
評価基準は条件変更の活動に入る前に示 しておけば,意
欲的に条件変更の活動を行 う生徒も増えるだろうと考え
る。ただ し評価基準については,これまでのRLAのどの
事例においても正確に定められた基準はない。今後,評
価基準を確かに定める必要がある。
今回の実践の成果は授業後の感想によく表れている。
感想
「算額 とい う存在 を初 めて知 りま した。 また,鯖 江高
校 の近 くに何個 もあったので,今 度機会 があれば神社
に行 って見てみたいな と思いま した。」
「和算は とて も面 白いので,も っ としらべてみ ようと
思います。」
「日本 が もとの数 学は初 めて見たので,と て もお どろ
きま した。 また,そ の和算の算額 が意外 に も鯖 江市内
のいたる ところにある ところにお どろきま した。」
「中野神社 に行 って,和 算を見てみたい。」
「面 白かった。 また機 会があれば、和算を したいな。」
算額が身近にあることで題材に興味をもった生徒が多
かった。そ して和算や算額が我が国の文化として生徒に
理解されたようであった。第1時,第2時 を通 して,感
想の中で 「たの しかった」など肯定的な感想を持った生
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徒 は78%,中で も 「もっと知 りたい」 など興味 を示 した
生徒 は19%で あった。 また,算 額 を作 った授 業 の後 に
「どん な問題 つ くった の」 とい う会話 が様 々な ところか
ら聞 こえて きた ことか ら,楽 しみ なが ら学習 に取 り組ん
だ結果,学 習意欲 が高 まったのではないか と推察で きる。
今回の実践の成果 をまとめると次の よ うになる。
本実践の成果
身近な神社の算額を取り入れたり,我が国の文化 とし
ての和算や算額を紹介 したりしたことで,生徒が興味 ・
関心を示 し学習意欲を高める可能性が見えた。
和算や算額が後世に残されていくように,生徒たちに
伝えていくことも教師には必要なのかもしれない。
6.授業改訂案
今回の実践の授業構成を改訂 し,3時 間構成の授業に
することを表8の ように提案する。
第1時 は今回の実践同様に行 う。和算を知ることか ら
始め,和算や算額に興味をもち,中野神社の算額の問題
についての理解を深めさせる。
第2時 は条件変更に重きをおいて,条 件変更 した式の
解法まで出すようにさせる。また,こ の問題における条
件変更においては属性と解の関係をうまく整理すると,
難 しく考えることなく条件変更できる。第2時 か ら第3
時にかけて時間が空く場合は条件変更の活動を課題とす
ることも考えられる。
表8:授 業改定案
時間 学習活動 目 標
第1時
(50分)
和算や算額を知
り,中 野神社の
算額の問題を解
く。
・身近な地域(中 野神社)の 算額
を通して,我 が国の文化としての
和算を知る。【興味 ・関心】
・口常に即して整数の問題を解く
ことができる。【知識 ・理解】
【技能】
第2時
(50分)
中野神社の算額
を原問題 とす る
条件変更を行 う。
(RLA)
・中野神社の算額の問題の条件変
更ができる。【数学的な考え方】
第3時
(50分)
自分の算額を作
り,隣 同上解き
あい,角1いの取
り組みを評価 し
合 う。(RLA)
・他者の算額の問題を解き,他者
の条件変更の取り組みを評価する
ことで,中 野神礼の算額の問題に
類似した問題の理解を深めること
ができる。【知識 ・理解】
第3時 では今回の実践同様に,条件変更 した問題を,
算額を模 した紙に書き写 し,解法も書いて自分のオ リジ
ナル手作 り算額とする。これを,解法を隠 し隣同±で交
換 し合って,互 いに解きあう。その後,条 件変更や解法
で工夫 したところや難 しかったところなど,隣 同±で発
表させ,評 価基準にそって互いの取 り組みを評価 し合 う。
この時の評価基準 としては,「条件変更が うまくでき
ているか」,「条件変更に工夫は見 られるか」,「根拠づけ
られた解法が書かれているか」,「解法に工夫は見 られる
か」などが考えられる。
7.総括的な考察
これまで,数 学教育において地域教材はあま り注 口さ
れていない。 しか し,和算とい う日本の地域に根差 して
いた数学は十分に地域教材の価値がある。そ して,今 回
の実践では身近な地域の算額を用いることにより,生徒
がその取 りEげる算額に興味 ・関心を持ち,学習意欲を
高める可能性があることが明らかになった。それにより,
地域を活か した数学教育を行っていくために地域の算額
を取 り上げる重要性を示すことができた。また,和 算や
算額を教材として用いる場合,自 然な流れの中でRLAを
取 り入れることができる。
一方で,特 に地域の算額の問題には佐々木(1978)の
指摘にあるように 「非数学的にっ くられた問題」が多く,
内容も高度なものが多いことか ら,数学の教材として用
いることが難 しいとい う一面がある。 しか し原問題を整
数問題として解く方法があることが明らかになり,それ
を基に教材化 し,RLAの中で条件変更による算額づくり
の実践を行 うことができた。また解か ら式を設定 した算
額の代数問題については,式 を定数と属性に分けた思考
過程をモデル化でき,その考察の結果得 られた留意点を
踏まえることで,学 習が深まるような発展性のある教材
となる。
今日において学びの質や深まりを重視する上でアクティ
ブラーニングが注 目されているが,本 実践のRLAもアク
ティブラーニング型授業の1形 態である。地域の算額を
題材にすれば,算額を作るとい う目的を設定 し,意欲的
で 目的的な探究活動を組織することができるが,今 回の
提案のような3時 間構成にすると,実際の現場で何度も
行 うことは難 しい。ここで重要なのは,RLAの形式にと
らわれず,生 徒がどのように学ぶかを常に考え,意図的
に普段の授業を組織することである。それは,普段の授
業における学びの質を高めることにつながる。
8.お わ りに
筆者等 は,数 学教育特論1・Hの 授業 において,教 材
開発を含む授業づ くりを実践 してきた。 このプロセスは,
「調査(教 材 の発見)→ 教材 開発→ 実践→考察→論 文執
筆」で ある。教師の専 門性の 向上 とい う観点か ら,こ れ
ら一連の活動 は,大 学院 において院生が研究的数学教師
の授業づ く りの総体 を長期 間に渡 り縮図的 に体験 してい
た ことになる。市川(1996)の表現 を用いれ ば,ま さに,
MathteacherasResearcher-LikeActivity(研究的数 学
教師の活動の縮図的活動)で あった と言 える。
一方,今 回の実践では授業者の授業技能に未熟 さがあっ
た ことは否 めないが,学 び続 ける数学科教師の一つのモ
デル と して,積 極的 に教材 開発,授 業研究 に取 り組む一
連のプ ロセ スに身 を置 くことが重要で ある。
最後に,和 算や福井県の算額 について教示 して くだ さっ
た佐 々木英治先生,算 額の調査 に協力 していただいた鯖
江市教 育委員会 と中野神社,石 部神社,福 通寺の 関係者
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前川 友樹,堀 裕樹,石 口]亜 子,桑 原 佑輔,風 間 寛司
の皆様,そ して実践の場を与えてくださった福井県立鯖
江高等学校及び同校数学科主任 ・辻千秋教諭に紙面を借
りて深く感謝申し上げる。
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